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論文の要旨 
 
銅酸化物超伝導体では 2 次元 CuO2面を有する反強磁性モット絶縁体に、電子またはホールをドープ
することで超伝導が発現する。214 系銅酸化物超伝導体は、結晶構造が単純であり、電子、及び、ホー
ルを有する物質系を合成できるため精力的に研究されてきた。電子ドープ型は Cu 周りの酸素が 4 配位
の T’構造であるのに対して、ホールドープ型は 6 配位の T 構造であるという違いがあるが、結晶構造の
違いは考慮されず両系の比較を通して超伝導機構が研究されてきた。しかし、近年、還元雰囲気下での
ポストアニール(還元アニール)を施した T’構造 R2-xCexCuO4 (R = rare earth)の薄膜試料や低温合成粉末試










 本研究目的を達成するための実験目的と視点は以下のとおりである。(i) 従来法の還元アニールが T’












 本論文は、7 章からなる。 
 第 1 章では、214 系銅酸化物超伝導体の特徴を概説することで、研究の問題点を明らかにする。そし
て、その問題点を踏まえたうえで本研究目的を述べる。 
 第 2 章では、試料作製の方法と量子ビームを用いた測定の原理、及び、実験方法を述べる。 
第 3 章では、量子ビーム分光を用いた T’構造 R2-xCexCuO4の電子状態に対する従来法の還元アニール
効果の研究を述べる。Cu K 端透過法 X 線吸収端近傍構造により電子量を評価する方法を確立し、
Pr2-xCexCuO4において Ce 置換量と還元アニールによる酸素欠損量に対する電子量変化の定量的関係を




た、非共鳴 X 線非弾性散乱により Pr1.4-xLa0.6CexCuO4の[ξ, 0,0]方向の縦波光学フォノンに対する Ce 置換
効果と還元アニール効果を調べた。その結果、Ce 置換だけでなく還元アニールによってもフォノンがソ
フト化することを見出し、還元アニールには電子ドープの側面があることを示した。そして、中性子非
弾性散乱と Cu L3端共鳴 X 線非弾性散乱により観測した Pr1.4-xLa0.6CexCuO4と Nd2-xCexCuO4の超伝導組
成の磁気励起は還元アニールを施しても強固に存在しており、モット絶縁体由来の強い電子相関による





第 4 章では、Cu K 端透過法 X 線吸収微細構造法による T’構造 La1.8Eu0.2CuO4超伝導粉末試料の電子
状態に対する還元アニール効果の研究を述べる。本研究では、Ｘ線吸収端近傍構造による電子量解析と








第 5 章では、ミュオンスピン緩和法を用いた T*構造 La1-x/2Eu1-x/2SrxCuO4の磁性研究を述べる。







第 6 章では、本研究から見出された電荷移動ギャップの物質依存性という観点から、214 系銅酸化物
超伝導体の超伝導相図を再考した。電荷移動ギャップという新しいパラメータを導入することで、結晶
構造の違いを考慮した一段高い視点から電子・ホール対称性を議論できることを提案した。 















系を合成できるため精力的に研究されてきた．電子ドープ型は Cu 周りの酸素が 4 配位の
T’構造であるのに対して，ホールドープ型は 6 配位の T 構造であるという違いがあるが，
結晶構造の違いは考慮されず両系の比較を通して超伝導機構が研究されてきた．しかし，
近年，T’構造 R 2 CuO 4 において適切な還元アニールによる超伝導発現が報告され，T’構造
R 2 CuO 4 が金属である可能性が指摘された．これは，銅酸化物超伝導体がキャリアドープ
したモット絶縁体であるという従来までの理解を覆す可能性を意味しており，T’構造
R 2 CuO 4 の基底状態，及び，還元アニールが電子状態に与える影響を微視的に解明するこ
とが現在の高温超伝導研究における重要な課題となっている．  









を考察した．さらに，超伝導を示す La 1.8 Eu 0.2 CuO 4 の粉末試料の電子状態を初めて観測し，
Pr 2 CuO 4 や Nd 2 CuO 4 の高温合成試料よりも還元アニールによって電子状態が劇的に変化
することを明らかにした．これらの結果から，希土類イオンのサイズに依存性する電荷移






素配位と物性との関係を推し進めるべく，これまで系統的研究が皆無であった 5 配位の T*構
造銅酸化物にも着目し，ミュオンスピン回転 /緩和実験を行い，磁気相図を作成した．配位の
異なる複数の超伝導体に対して，量子ビームを相補的に利用した例はなく，浅野駿氏の独自
の観点から行われた研究であり，自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を
有することを示している．従って，氏が提出した論文は博士（理学）の学位論文として合格
と認められる． 
 
 
 
